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目前，在焦化工业中大量地使用了高炉，由此产生

的高炉煤气需经焦化除尘后，才能被利用。烟尘和粉尘

的 处 理 是 焦 化 除 尘 的 重 点 工 序 ， 该 工 序 对 焦 化 系 统 的

要求较高，而对出焦除尘控制系统的要求更高。在焦化

除 尘 控 制 系 统 中 ， 以 往 常 见 的 出 焦 除 尘 控 制 系 统 采 用

继电器控制，而后多采用可编程控制器 [1]。

钢 铁 行 业 中 排 放 的 气 体 是 大 气 污 染 中 烟 尘 和 粉 尘

的主要来源。据不完全统计，钢铁行业烟尘排放量在各

行业中 居第 4 位，粉尘 排放 量居 第 2 位。出焦过 程中 ，

炉 内 排 出 的 气 体 以 及 大 量 含 有 焦 粉 的 热 气 流 同 时 排 入

空气，形成烟尘和粉尘，从而造成污染，对人体健康和

环境产生较大危害。因此，需要设计开发除尘控制系统

来减少 烟尘和 粉尘 的排放 ，减少对 大气的 污染,改善环

境 。

1  PLC 除尘控制系统简介

在焦炉出焦时，在炼焦炉、拦焦机导焦槽和熄焦车

等 处 会 产 生 大 量 阵 发 性 高 温 烟 尘 和 灰 尘 。 根 据 焦 炉 出

焦的过程可知[2]，其中存在大量的环节需要手动操作才

能完成出焦工序。目前，较为流行的 PLC 焦化出焦除尘

控制系统的设计开发可有效提高出焦除尘的工序效率。

其主机程序采用 Modicon 公司提供的 DOS 操作系统下的

Modsoft 软件编制[3]，主要硬件包括 PLC 主机、各种受控

阀 及 受 控 对 象 。 系 统 的 主 要 控 制 信 号 包 括 非 常 阀 控 制

信号、通风机组控制信号、斗式提升机控制信号、刮板

输送机控制信号、脉冲阀控制信号、仓壁振动器控制信

号、出焦除尘器前冷风阀信号等[1]。其中，通风机组信

号 控 制 是 焦 化 出 焦 除 尘 控 制 系 统 中 的 重 要 组 成 之 一 ，

它是通过外部的输入信号送到 PLC，然后经 PLC 的 CPU

处理后，再传递给外围驱动。其功能基本是通过 PLC 编

程实 现，属于 逻辑 控制 。

在 PLC 焦化出焦除尘系统中，PLC 的中央处理器在

开始工作时，首先扫描各个输入模块端，将输入端的状
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态数据信息如：温度、振动强度、满足主电机以及其他

设 备 运 行 条 件 的 参 数 信 号 数 据 值 等 存 储 到 状 态 寄 存 器

中。然后当这些条件满足且有推焦信号输入时，中央处

理 器 将 程 序 指 令 逐 条 调 出 执 行 ， 并 将 正 确 的 计 算 结 果

送到输出寄存器，即用户程序执行阶段。当所有指令执

行完毕时，进行收尾工作处理 [3]。

2 数据挖掘技术[5-9]

在 高 炉 使 用 过 程 中 存 在 大 量 的 实 时 数 据 ， 但 目 前

这 些 数 据 还 未 能 得 到 有 效 的 采 集 和 开 发 利 用 。 本 文 建

立一个与高炉炼焦过程相关信息的关联规则挖掘系统，

通过对高炉炼焦过程中相关数据信息进行存储和挖掘，

获得有用信息，以此提高出焦除尘的效率，减少对大气

的污 染 ，改善 环 境 。

2.1 分类

分 类 是 数 据 挖 掘 中 的 一 个 重 要 目 标 和 任 务 ， 目 的

是学会一个分类模型（称作分类器），该模型能把数据

库中的数据项映射到给定类别中。要构造分类器，需要

有一个训练样本数据集作为输入，即训练集。在 PLC 除

尘 控 制 系 统 中 ， 由 于 数 据 挖 掘 是 从 源 数 据 集 中 挖 掘 知

识的过程，这种知识也必须来自于数据源，是对源数据

的过滤、抽取、压缩以及感念提取 等。

将 高 炉 炼 焦 过 程 中 所 出 现 的 数 据 包 括 温 度 、 烟 尘

密度、振动强度、压力、气体流量等相关参数数据量进

行分类汇总，并实时存储到数据库中，以备数据挖掘和

其他 相 关 查询 使 用 。

2.2 关联规则

关 联 规 则 挖 掘 是 关 联 知 识 发 现 中 最 常 用 的 方 法 。

在 数 据 库 的 知 识 发 现 中 ， 关 联 规 则 是 描 述 一 个 事 务 中

事 件 之 间 同 时 出 现 的 规 律 知 识 模 式 。 所 谓 关 联 知 识 是

反 应 一 个 事 件 和 其 他 事 件 之 间 的 依 赖 或 关 联 。 关 联 规

则 是 形 如 下 面 的 规 则 ：“ 在 考 虑 温 度 和 流 量 的 情 况 下 ，

相关的压力参数也需要考虑。”用于关联规则发现的主

要 对 象 一 般 是 事 务 型 数 据 库 ， 其 中 针 对 的 应 用 则 是 控

制参数，也称控制参数数据。一个事务一般由以下几个

部分组成：事务处理时间、一组高炉冶炼的数据、出焦

除尘过程中 使用的控制 参数数据。

本文关联规则发现的思路还运用了序列模式发现。

高炉焦化在出焦除尘过程中，除了具有上述关联规律，

还有时间上或序列上的规律，因为很多时候，每次出焦

会有不同 的出焦 和除尘 要求。

3 数据挖掘技术的应用

在对数据库进行挖掘时，首先采用数据选取、数据

表属性一致化、数据清理和数据离散化 (数据归约)等数

据预处理技术，对要挖掘的数据进行处理，为数据挖掘

做好 准备 。

PLC 焦化出焦除尘系统具有报警与记录、数据采集

存贮及历史、实时趋势曲线、实时棒形图等功能。在焦

化出焦除尘系统中，采集存储的数据经预处理后，数据

较完整、精度较高，能更有效地进行数据挖掘。根据 PLC

焦 化 出 焦 除 尘 系 统 一 次 除 尘 过 程 包 括 主 风 机 除 生 、 反

吹风机清灰和初分离器等向刮板运输机排灰 2 个阶段。

根 据 以 上 所 述 的 PLC 焦 化 出 焦 除 尘 系 统 采 集 到 的

数 据 信 息 和 报 警 记 录 信 息 ， 数 据 挖 掘 功 能 模 块 能 迅 速

的 对 当 前 高 炉 中 的 状 态 情 况 做 出 分 析 判 断 ， 为 焦 炉 出

焦时，在炼焦炉、拦焦机导焦槽和熄焦车等处产生的大

量 阵 发 性 高 温 烟 尘 和 灰 尘 处 理 做 好 分 析 ， 实 时 掌 握 整

个工序的运作情况，以此提高出焦的质量，达到减少烟

尘和粉尘，净化排气的目的。主要功能示意图如图 1 所

示 。

图 1   PLC 焦化出焦除尘系统中的数据挖掘模块

4 数据挖掘的意义

以 DBM (DataBase Management)存在为基础的 DM 和

DPT 与数据库的互联技术正成为世界计算机领域研究的

热点，基于 DM 和 DPT 的研究正成为 MIS 研究的主流[5-9]。

在 MIS 领域里，DB 和 DPT 是帮助我们提高分析判断能

力 以 及 决 策 能 力 的 重 要 工 具 ， 也 是 计 算 机 应 用 领 域 内

重 要 的 创 新 之 一 。

现 在 ， 将 数 据 挖 掘 技 术 应 用 到 焦 化 工 业 生 产 方 面

的 技 术 还 处 于 初 期 阶 段 。 紧 密 结 合 焦 化 工 业 生 产 的 需

求，重点针对在焦化出焦除尘建设过程中，如何实时有

效 地 挖 掘 从 焦 化 现 场 采 集 的 最 新 数 据 ， 指 导 出 焦 除 尘

工 序 的 高 效 运 作 ， 是 数 据 挖 掘 技 术 在 这 一 领 域 的 一 个

重要 应用 。

将 海 量 数 据 快 速 有 效 地 处 理 ， 是 数 据 挖 掘 技 术 面

临的主要问题。在研究数据挖掘技术的过程中，应以实

际的应 用为 目标，例如焦 化现 场的硬 件设 备性能 以及

（下转第23页）
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return(0);

　}

基于SPI总线的数据通信技术已经广泛应用在MCU

与各种外围设备的串行通信中。如存储系统、A/D转换

系 统 、 网 络 控 制 器 和 多 MCU构 成 的 分 布 式 系 统 。 本 文

给出了74HC595芯片驱动LED数码管显示的电路，采用

SPI总线技术实现对LED显示的数据传输，方便快捷、准

确 性 高 、 速 度 快 ， 满 足 了 复 杂 微 控 制 系 统 对 外 围 设 备

控 制 的 要 求 。
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图 6　 　 主 控 程 序 流 程 图

89C51单片机的定时/计数器和P1.0口编程。其主控程序

流程框图如图6所示 [2]。

本设计的特点是实 现了单片机与静 电技术的结合,

用 数 字 化 计 算 机 控 制 技 术 替 代 了 模 拟 电 子 控 制 技 术 ，

使 高 压 静 电 发 生 器 的 输 入 、 输 出 信 号 显 示 从 模 拟 化 变

成了数字化，且应用C语言编程和频压转换技术使单片

机 产 生 不 同 频 率 的 脉 冲 电 压 ， 从 而 产 生 相 对 应 的 静 电

高 压 并 输 出 。
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温 度 、 烟 尘 密 度 、 振 动 强 度 、 压 力 、 气 体 流 量 等

相 关 数 据 获 取 的 有 效 性 、 实 时 性 。 对 数 据 进 行 分 类 汇

总 ， 并 实 时 存 储 到 数 据 库 中 进 行 数 据 挖 掘 是 整 个 系 统

的 关 键 所 在 。

数 据 挖 掘 技 术 在 焦 化 除 尘 中 的 应 用 研 究 为 提 高 出

焦 质 量 、 减 少 烟 尘 和 粉 尘 排 放 、 建 设 节 约 型 工 业 提 供

了一种新的尝试方法。同时，提高了PLC焦化出焦除尘

系 统 的 抗 干 扰 能 力 和 运 行 稳 定 性 ， 改 进 生 产 ， 节 约 资

金和 维 护 费 用。
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